















  １）４桁の任意の整数を考える。ただし、すべての桁数字が同じものはのぞく。 
  ２）１）の整数の桁数字を大きい順に並び替えて、その桁数字を用いてできる最大の    
    整数を作る。 
  ３）１）の整数の桁数字を小さい順に並び替えて、その桁数字を用いてできる最小の 
    整数を作る。 
  ４）大きい数２）から小さい数３）を引く。得られた整数を１）の整数に置き換えて、   
    ２）に戻る。 
  
 例として、２１３４を考える。 
２）桁数字を大きい順に並べる   ４３２１ 
３）桁数字を小さい順に並べる   １２３４ 
４）２）から１）を引く      ３０８７ 
１）に戻って、           
２）桁数字を大きい順に並べる   ８７３０ 
３）桁数字を小さい順に並べる   ０３７８ 
４）引く             ８３５２ 
 以下同様の手順を繰り返す。上の例では 
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 ８５３２      ７６４１ 
－２３５８   → －１４６７ 









  ３２１   ９８１   ９７２   ９６３   ９５４   ９５４ 
  －１２３   －１８９    －２７９    －３６９    －４５９    －４５９ 







  ５３    ８１   ６３   ７２   ５４   ９０   ８１ 
 －３５   －１８    －３６    －２７    －４５    －０９    －１８ 
    １８ →  ６３  →  ２７  →  ４５  →  ０９  →  ８１  →  ６３ → 
 
  ６３     ７２   ５４   ９０   ８１ 
  －３６    －２７    －４５    －０９    －１８ 







   ８５４１０   ９８５３２   ９７４４３   ９６６４２ 
  －０１４５８    －２３５８９    －３４４７９    －２４６６９ 
    ８３９５２  →  ７４９４３  →  ６２９６４  →  ７１９７３ → 
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   ９７７３１   ９８５３２   ９７４４３   ９６６４２ 
    －１３７７９    －２３５８９    －３４４７９    －２４６６９ 
 → ８３９５２  →  ７４９４３  →  ６２９６４  →  ７１９７３→ ・・・ 
 
例２）４１９７６から始める 
   ９７６４１   ９８６２２   ９７５３３   ９６５４３ 
  －１４６７９    －２２６８９    －３３５７９    －３４５６９ 
   ８２９６２  →  ７５９３３  →  ６３９５４  →  ６１９７４ → 
 
   ９７６４１   ９８６２２   ９７５３３   ９６５４３ 
  －１４６７９    －２２６８９    －３３５７９    －３４５６９ 
 → ８２９６２  →  ７５９３３  →  ６３９５４  →  ６１９７４→ ・・・ 
 
例３）５１１０５から始める 
   ５５１１０      ９５５５３   ９９９５４   ９５５５３ 
  －０１１５５    －３５５５９    －４５９９９    －３５５５９ 
   ５３９５５  →  ５９９９４ → ５３９５５  →  ５９９９４→ ・・・ 
 
５桁の整数の場合は、次のうちどれか１つになる。 
   ・８３９５２，７４９４３，６２９６４，７１９７３ のループが現れる 
   ・８２９６２，７５９３３，６３９５４，６１９７４ のループが現れる 




























































































































例： ４桁 6174 
 ６桁 631764 
 ８桁 63317664 
 また彼らは、３の倍数３ｋの桁に、ｋ個の４，９，５が現れることを示した５。 
例： ３桁 495 
 ６桁 549945 















































2桁 1number of loops = 1 ２０桁 110886644321997765312 (b)
4桁 16174 (a) 9775533108866421 (d)
6桁 3631764 (a) 6333333331766664 (a)
549945 (h) 975333333086666421 (c)
number of loops =１ 977755108844221 (e)
8桁 497508421 (c) 99775533108866442201 (d)
631764 (a) 997533333086664201 (c)
number of loops =２ 9997753108864201 (d)
10桁 89753086421 (c) 9997533330866642001 (c)
63317664 (a) 999977510842001 (d)
9975084201 (c) 99997533086642001 (c)
number of loops =５ 9999975308642001 (c)
12桁 16975330866421 (c) 999999753086420001 (c)
633317664 (a) 999999975084200001 (c)
554999445 (h) number of lops=９６
997530864201 (c) ２２桁 162977553333108866644221 (d)
9975084201 (c) 9777555311088644221 (e)
number of loops =１１ 8866443219765312 (b)
14桁 2797755108844221 (d) 9753333333086666421 (c)
975330866421 (c) 633333333317666664 (a)
63333176664 (a) 997755331088664201 (d)
99753308664201 (c) 9975333333086664201 (c)
997530864201 (c) 99777551088442201 (e)
999750842001 (c) 9997755331088664422001 (d)
number of loops =２１ 99975333330866642001 (c)
１６桁 469753108864221 (d) 999977531088642001 (d)
6333331766664 (a) 999975333086642001 (c)
9753330866421 (c) 999997755108844220001 (d)
9977551088442201 (d) 99999753330866420001 (c)
997533308664201 (c) 999999753086420001 (c)
9975308642001 (c) 99999997530864200001 (c)
999753086420001 (c) 999999975084200001 (c)
9997508420001 (c) number of lops=１４５
number of loops =３８ ２４桁 2319777555331108866442221 (e)
１８桁 73886644219977553312 (b) 977553333310866644221 (d)
9753108644221 (d) 633333333331766666664 (a)
9753333086666421 (c) 555555549999444445 (h)
6333333176666664 (a) 886644332199776653312 (b)
55549999444445 (h) 975333333330866666421 (c)
99775531086442201 (d) 997775531108864422201 (e)
99753333086664201 (c) 9977553331086642201 (d)
9975108422001 (d) 997533333330866664201 (c)
997533086642001 (c) 9997755333108664422001 (d)
99975330866420001 (c) 9997533333308666642001 (c)
9997530864200001 (c) 99977755110884422001 (e)
9999750842000001 (c) 999977531086420001 (d)








number of loops =２１0  
















and number of loops
series
name
２6桁 31897755333333108866666644221 (d) ３０桁 572988766544332209987766554332111 (g)
97775553331108886664442221 (e) 97777555 331110888866444422221 (f)
97777555511108888444422221 (f) 977553333333310886666644221 (d)
97533333308666666666421 (c) 977755533333110888666 4442221 (e)
633333333317666666666664 (a) 975333333333330866666666421 (c)
98876654422099877554332111 (g) 63333333333331766666666664 (a)
88664433332199776666553312 (b) 5555555499999999994444444445 (h)
99777555331108886644422201 (e) 8866443333 3219977666 6553312 (b)
99775533333108866666442201 (d) 997775553333110888666 44422201 (e)
99753333 308666666664201 (c) 99887665443220998776554332110 (g)
99977755531108886444222001 (e) 997777555 31110888864444222201 (f)
99977553333108866664422001 (d) 9977553333 3310886666442201 (d)
99975333333308666666642001 (c) 997533333330866666664201 (c)
99997755333108866644220001 (d) 9997777555511108888444 2222001 (f)
99997533333 08666666420001 (c) 999777555333110888666444222001 (e)
99997775551108884442220001 (e) 999775533333310886664422001 (d)
99999775533108866442200001 (d) 999753333333330866666642001 (c)
99999753333308666664200001 (c) 99988766544220998775543321100 (g)
99999977553108864422000001 (d) 999977755533110888664442220001 (e)
99999975333308666642000001 (c) 9999775533333108866644220001 (d)
99999997755108844220000001 (d) 9999753333 3330866666420001 (c)
99999997533308666420000001 (c) 999997775553110888644422200001 (e)
99999999753308664200000001 (c) 99999775533331088666442200001 (d)
99999999975308642000000001 (c) 999997533333330866664200001 (c)
99999999997508420000000001 (c) 999999775533310886664422000001 (d)
number of loops =２９３ 9999997533333308666642000001 (c)
２８桁 429887665443220998776554332111 (g) 999999777555110888444222000001 (e)
9777555333311088866664442221 (e) 999999977553310886644220000001 (d)
9777755553111088886444422221 (f) 99999997533333086666420000001 (c)
9775533333331088666666644221 (d) 99999997755310886442200000001 (d)
8866443333321997766666553312 (b) 99999997533330866664200000001 (c)
63333333333176666666666664 (a) 9999999775510884422000000001 (d)
9753333333086666666666421 (c) 9999999753330866642000000001 (c)
9977775555111088884444222201 (f) 999999975330866420000000001 (c)
9977755533311088866644422201 (e) 9999999975308642000 0000001 (c)
99775533333 1088666666442201 (d) 999999999750842000 0000001 (c)









































3桁 1495 (h) ２７桁 5888866 444221999777555333112 (j)
5桁 3number of lops = ３ 987654333332098766666543211 (k)
7桁 1number of lops = １ 987765543321098876654432211 (n)
9桁 3864197532 (i) 8643333333319766 666666532 (i)
554999445 (h) 5555554999 999444444445 (h)
number of lops = １ 998776554321098876544322101 (n)
11桁 386431976532 (i) 99876543332098766665432101 (k)
number of lops = ２ 999876543332098766654321001 (k)
13桁 58643319766532 (i) 999877655421098875443221001 (n)
number of lops = ４ 999987654332098766543210001 (k)
15桁 8864333197666532 (i) 999987654320987654321000 1 (k)
55554999 944445 (h) 9999876542098754321000 1 (k)
number of lops = ６ number of loops = ４６
１７桁 998765420987543211 (k) ２９桁 8898776554333210988766654432211 (n)
864333197666532 (i) 88866 44432219997776555333112 (j)
number of lops = ７ 98765433333320987666666543211 (k)
１９桁 119876543209876543211 (k) 9877655542110988875444322211 (o)
864333197666 532 (i) 8643333333331976666666666532 (i)
9987654209875432101 (k) 99877655433210988766544322101 (n)
number of lops = 8 998765433320987666665432101 (k)
２１桁 16987654332098766543211 (k) 99987765543210988765443221001 (n)
864333197666666532 (i) 99987654333320987666654321001 (k)
55555549999999444445 (h) 99998765433320987666543210001 (k)
998765432098765432101 (k) 99998776554210988754432210001 (n)
999876542098754321001 (k) 9999876543320987665432100001 (k)
number of lops = １１ 999987654320987654321000001 (k)
２３桁 2598765433320987666543211 (k) 99999876542098754321000 001 (k)
98776554210988754432211 (n) number of loops = ７４
8643333197666666532 (i) ３１桁 1329877655433332109887666654432211 (n)
87765443219997765543222 (p) 9876543333333209876666666543211 (k)
99876543320987665432101 (k) 987765554321109888765444322211 (o)
99987654320987654321001 (k) 864333333333319766666666666532 (i)
99998765420987543210001 (k) 88866 4443322199977766555333112 (j)
number of lops = 18 9987765543332109887666544322101 (n)
２5桁 379876543333209876666543211(k) 9987654333209876666665432101 (k)







number of lops = ２９ 9999876543320987665432100001 (k)
9999987654320987654321000001 (k)
9999998765420987543210000001 (k)
number of loops = １１５  
 





















 例： ４桁 6174 
 ６桁 631764 








 例： １８桁 886644219977553312 
 ２０桁 88664432199776553312 
 ２２桁 8866443321997766553312 
 






8 +−m )個ずつ現れる。 
 例： ８桁 97508421 
 １０桁 9753086421，9975084201 









種 97755108844221は（ｃ）の種 97508421に 7,5,1,8,4,2を１個ずつ加えた形になってい
る。１４桁以上の全桁に( 1
2
14 +−m )個ずつ現れる。 
 例： １４桁 97755108844221 
 １６桁 9775531088644221，9977551088442201 








種 97775551108884442221は（ｃ）の種 97508421に 7,5,1,8,4,2を２個ずつ加えた形に
なっている。２０桁以上の偶数桁に( 1
2
20 +−m )個ずつ現れる。 
 例： ２０桁 97775551108884442221 








種 97777555511108888444422221は（ｃ）の種 97508421に 7,5,1,8,4,2を３個ずつ加
えた形になっている。２６桁以上の偶数桁に( 1
2
26 +−m )個ずつ現れる。 
 例： ２６桁 97777555511108888444422221 















 例： ２６桁 98876654422099877554332111 





個の 5と 9と 4を加えた固定点の系列。６桁以上の
３の倍数m 桁（ k ）に１個ずつ現れる。Ellisらによって示されたk3= ,3,2= ５。 
 例： ３桁 495 
 ６桁 549945 
 １２桁 555499994445 



































17 +−m )個ずつ現れる。 
 例： １７桁 98765420987543211 
 １９桁 9876543209876543211，9987654209875432101 
 ２１桁 987654332098766543211，998765432098765432101，  










23 +−m )個ずつ現れる。 
偶数桁の（ｃ）と（ｄ）の関係と同様に、種 98776554210988754432211は（ｋ）の 
種 98765420987543211に、7,5,1,8,4,2を１個ずつ加えた形になっている。 
 例： ２３桁 98776554210988754432211 
  ２５桁 9877655432109887654432211，9987765542109887544322101 
  ２７桁 987765543321098876654432211，998776554321098876544322101，










29 +−m )個ずつ現れる。 
種 98777655542110988875444322211は（ｋ）の種 98765420987543211に 7,5,1,8,4,2
を２個ずつ加えた形になっている。例として 
２９桁 98777655542110988875444322211 
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乗っている。ベき関数にフィッティングを行うと、y = 0.00001x4.7418（R２乗値= 0.9861）、























































































































べき関数にフィッティングを行うと、y = 0.00006x7.6905，R2値 = 0.9653、指数関数にフ





































桁数 （ａ）の系列 （ｂ）の系列 （ｃ）の系列 （ｄ）の系列 （ｅ）の系列 （ｆ）の系列 （ｇ）の系列 (h)の系列
2 0
4 1 1
6 1 1 2
8 1 1
10 1 2 3
12 1 3 1 5
14 1 4 1 6
16 1 5 2 8
18 1 1 6 3 1
20 1 1 7 4 1
22 1 1 8 5 2
24 1 1 9 6 3 1
26 1 1 10 7 4 1 1
28 1 1 11 8 5 2 2
































関数にフィットすると y = 0.0008x3.5769 （R2乗値 = 0.9892）、指数関数にフィットする







































15 1 1 2
17 1 1 2
19 1 2 3
21 1 3 1 5
23 1 4 1 1 7
25 1 5 2 8
27 1 1 6 3 1 12
29 1 1 7 4 1 14
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囲で関数形を決める。ベき関数にフィッティングを行うと、y = 0.000001x6.0294 
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The Kaprekar Transformation for Higher-digit Numbers 1 
Yumi Hirata 
All fixed points and loops under the Kaprekar transformation up to 31 digits were found. 
All the 257 fixed points can be classified into 14 series. Each series have a special fixed 
point called the "seed" number, which generates its series by adding particular digit 
numbers to itself. The number of fixed points and that of loops increase by power of the 
number of digits . 
